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Sender fur ein optisches Nachrichtensignal 

Die vorliegende Erfindung betrifft einen Sender fur 
ein optisches RZ-DPSK-Nachrichtensignal . Derartige 
sender werden fur die Obertragung von Nachrichten- 
signalen mit hoher Datenrate auf optischen Fasern 
eingesetzt. Optische Sender zur Erzeugung von pha- 
sengetasteten ' Signalen umfassen im Allgemeinen ei- 
nen Laser zum Erzeugen eines schmalbandigen opti- 
schen Tragers und einen Modulator, der den opti- 
schen Trager vom Laser empf^ngt und diesem anhand 
eines zugefuhrten Nachrichtensignal s Phasensprunge 
aufprligt, die die in dem Nachrichtensignal enthal - 
tene Information codieren. Die Intensitat des Tra- 
gers nach Durchgang durch den Phasenmodulator wird 
durch die Modulation nicht verandert . Eine Verbes- 
serung der Ubertragungsqualitat , d.h. eine, Verbes- 
serung der Fehlerrate und/oder eine vergr6Serte 
Reichweite der TJtoertragung bei gleichbleibender 
Signalleistung kann erreicht werden, indem einem 
solchen signal eine RZ-HCillkurve aufgepr^gt wird, 
so dass die Sytnbole des Sendesignals jeweils durch 
ein Zeitintervall voneinander getrennt sind, in 
) welchem die Intensitat des Sendesignals zu Null 
wird. 
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Bekannte Optische Sender fiir ein RZ-Signal mit Pha- 
sentastung haben im Allgemeinen die in Fig. lA 
schematisch gezeigte Struktur. Ein Laser 1 dient 
als Quelle f\ir eine Tragerwelle von konstanter 
5 Leistung, die durch einen Phasenmodulator 2 gefuhrt 
wird, wo ihr Phasensprunge aufgepragt werden, die 
jeweils Inf ormationsbits eines dem Phasenmodulator 
zugefuhrten, im Allgemeinen elektris'chen binaren 
Nachrichtensignals DATA entsprechen. Der Phasenmo- 
0 dulator 2 enthalt einen Lichtleiterabschnitt aus 

einem doppelbrechendem Material wie etwa Lithiumni- 
obat, dessen Br echungs index unter dem Einfluss ei- 
ner mit dem elektrischen Nachrichtensignal DATA be- 
aufschlagten Elektrode variiert und der folglich je 
.5 nach Pegel des angelegten Nachrichtensignals zwei 
verschiedene Werte der optischen Weglange annehmen 
kann. Das Ausgangs signal M des Phasenmodulators hat 
eine konstante Leistung und setzt sich zusammen aus 
einer Serie von Abschnitten, die gegenuber der vom 
20 Laser 1 gelieferten Tragerwelle zwei verschiedene 
Werte der Phasenverschiebung annehmen konnen, in 
dem Diagramm des Signals M von Fig. lA dargestellt 
als schraffierte bzw. nichtschraf f ierte Abschnitte. 
Die unterschiedlichen Phasenverschiebungen entspre- 
25 Chen jeweils einander diametral gegeniiberliegenden 
Punkten in einem in Fig. lA dargestellten Konstel- 
lationsdiagramm. Der Ubergang zwischen zwei Ab- 
schnitten unterschiedlicher Phase erfolgt nicht in- 
stantan, sondern er erfordert eine kurz^e Zeitspan- 
30 ne, in der sich die Phasenlage des Ausgangs signals 
M des Modulators 2 kontinuierlich andert • D.h. die- 
sen Zeiten bewegt sich der Zustand des modulierten 
Signals M im Konstellationsdiagramm auf einem Ein- 
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heitskreis, auf dem auch die zwei jeweils einem 
Symbol entsprechenden Phasenzustande liegen. 

Urn die Obergangszeiten unbestitnmter Phase itn Signal 
5 M zu \mterdrucken, ist dem Phasenmodulator 2 ein 
Intensitatsmodulator 3 nachgeschaltet , der mit ei- 
nem Taktsignal CLK beschaltet ist, dessen Frequenz 
der Bitfrequenz des Nachrichtensignals DATA ent- 
spricht. Der Intensitatsmodulator 3 liefert ein 
10 Sendesignal T zur Ausgabe auf einen Wellenleiter in 
Form einer Folge von Impulsen, die jeweils durch 
Ze it interval le mit Null-Intensitat getrennt sind 
und zwei jeweils urn 180" gegeneinander verschobene 
Phasenzustande aufweisen konnen. 

15 

Bei einer anderen bekannten Ausgestaltung eines op- 
tischen Senders fur ein RZ-DPSK-Nachrichtensignal 
ist der Phasenmodulator 2 durch ein Interferometer 
4 ersetzt, von dessen zwei Armen wenigstens einer 
20 eine durch das Nachrichtensignal S veranderbare op- 
tische Weglange aufweist. Das Ausgangs signal des 
Interferometers, das durch tiberlagern der auf den 
zwei Armen des Interferometers ubertragenen Teil- 
signale erhalten wird, kann zwar je nach AusmaS der 
25 Weglangendif ferenz zwischen den zwei Armen ver- 
schiedene Amplituden annehmen, es hat aber jeder- 
zeit, auch in Ubergangsphasen zwischen zwei Symbo- 
len, nur zwei mogliche Phasenwerte. Das Ausgangs- 
signal des Interferometers 4 hat daher keine kon- 
30 stante Hullkurve, sondern bei jedem Wechsel der. 
Phasenlage durchlauft die Leistung des modulierten 
Signals M ein Minimum. Urn aus diesem Signal ein RZ- 
Signal zu formen, ist es gebrauchlich, das Aus- 
gangssignal des interferometers 4 in gleicher Weise 
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wie das des Phasennradulators 2 in Fig. lA durch ei- 
nen Intensitatsmodulator 3 zu fOhren, der mit dem 
Takt CLK des Nachrichtensignals DATA beschaltet 
ist . 

5 

Bei beiden bekannten Bauformen eines RZ-DPSK- 
Senders werden somit zwei optische Modulatoren be- 
notigt, die kostspielig sind und viel Platz auf ei- 
ner Leiterplatte benotigen. 

10 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist, einen Sen- 
der fur ein optisches RZ-DPSK-Nachrichtensignal an- 
zugeben, der preiswert realisierbar ist und wenig 
Platz auf einer Leiterplatte erfordert. 

15 

Die Aufgabe wird gelost durch einen Sender mit den 
Merkmalen des Anspruchs 1. Der elektrooptische In- 
tensitatsmodulator geraaS der vorliegenden Erfindung 
muss wenigstens ein Element mit durch das Treiber- 
• 20 signal veranderbarer optischer Weglange umf assen, 
urn nicht nur eine VerSnderung der Intensitat bei 
gleichbleibender Phasenlage des mit dem Nachrich- 
tensignal modulierten .optischen Tr^gers, sondern 
auch einen Nulldurchgang der Intensitat mit Umkehr 
25 der Phasenlage realisieren zu kSnnen. Ein solcher 
elektrooptischer Modulator kann in an sich bekann- 
ter Art und Weise durch ein Interferometer reali- 
siert sein, bei dem wenigstens ein Arm eine durch 
das Treibersignal steuerbare optische Weglange hat, 
30 denkbar ist aber auch z.B. die Verwendung eines 
durch das Treibersignal angesteuerten Faraday- 
Rotators in Verbindung mit einem nachgeschalteten 
Linear-Polarisator . 



Urn die Wiedergewinnung des Nachrichtensignals aus 
dem vom Sender gelieferten optischen Signal auf 
Seiteij. eines Empfangers zu vereinf achen, ist die 
Treiberschaltung des Senders zweckmaSigerweise mit 
einer Dif f erenzschaltung ausgestattet , die ein fur 
die Differenz zwischen aufeinander folgenden Bits 
des elektrischen Nachrichtensignals reprasentatives 
Signal, im Folgenden als vorcodiertes Signal be- 
zeichnet, liefert, von dem das an den Intensitats- 
modulator angelegte Treibersignal abgeleitet ist. 

Diese Dif f erenzschaltung kann in einfacher Weise 
durch ein XOR-Gatter und ein Flipflop gebildet 
sein. 

Die Signalaufbereitungsschaltung kann einfach und 
zweckmaSig mit vier Paaren von Schaltern mit je- 
weils einem ersten und einem zweiten Hauptanschluss 
und einem Steueranschluss realisiert sein, bei dem 
bei jedem Paar die ersten Hauptanschlusse der 
Schalter miteinander verbunden sind und die Steuer- 
anschliisse der Schalter mit jeweils zueinander in- 
versen Eingangssignalen geschaltet sind, wobei bei 
einem ersten und einem zweiten der Paare die zwei- 
ten Hauptanschlusse mit zwei Ausgangen der Treiber- 
schaltung verbunden sind und bei einem dritten und 
einem vierten Paar jeweils einer der zweiten Haupt- 
anschlusse mit einem der zwei Ausgange und der an- 
dere zweite Hauptanschluss mit den ersten Hauptan- 
schliissen des ersten bzw. zweiten Paars verbunden 
ist. Bei einer solchen Schalteranordn\ang kann das 
Eingangssignal des ersten und des zweiten Schalter- 
paars ein Taktsignal und das Eingangssignal des 
dritten und des vierten Schalterpaars das vorco- 



dierte Signal sein; umgekehrt kann aber auch das 
Eingangssignal des ersten und des zweiten Schalter- 
paars das vorcodierte Signal \ind das Eingangssignal 
des dritten und vierten Schalterpaars ein Taktsig- 
nal sein, 

Urn eine optimale Reichweite des von dem Sender er- 
zeugten Nachrichtensignals bzw. ein optimales Sig- 
nal -Rauschverhaltnis an einem Empf anger dieses 
Nachrichtensignals zu erzielen, ist es wiinschens- 
wert, liber Mittel zum Variieren des Tastverhaltnis- 
ses des Nachrichtensignals zu verfugen, die es er- 
moglichen, das Tastverhaltnis jewel Is fur eine ge- 
gebene Anwendungssituation zu optimieren, Solche 
Mittel konnen insbesondere aus einer in eine Takt- 
leitung der Treiberschaltung eingefugten monostabi- 
len Kippstufe bestehen, deren Ver^eildauer im in- 
stabilen Zustand einstellbar ist. 

Wei t ere Merkmale und Vorteile der Erf indung ergeben 
sich aus der nachf olgenden Beschreibung von Ausfiih- 
rungsbeispielen unter Bezugnahme auf die beigefiig- 
ten Figuren. Es zeigen: 

Fig, lA und IB bereits behandelt, Blockschaltbil- 

der von herkoramlichen RZ-DPSK- 
Sendern und deren Konstellations- 
diagramme; 

Fig. 2 ein Blockdiagramm des erf indungsge- 

maSen Senders; 



Fig. 3 



schematisch die Struktur des Inter- 
ferometers aus Fig. 2; 
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^^Sr* ein exemplarisches Schaltbild der 

Treiberschaltung aus Fig. 2; 

^ ^^Sr* 5 ein alternatives Schaltbild der 

Treiberschaltung aus Fig. 2; und 

^^Sr- 6 ein Blockdiagramm eines zum Sender 

aus Pig. 2 komplementaren Entpf an- 
gers. 



10 



15 



Der in Fig. 2 gezeigte erf indungsgemaSe optische 
Sender umfasst eine Treiberschaltung 6, die aus ei- 
nem eintref fenden elektrischen Nachrichtensignal 
DATA mit zwei Pegeln zunachst ein vorcodiertes Sig- 
• nal D erzeugt, dessen Bits jeweils der Differenz 
aus zwei auf einanderfolgenden Bits des Nachrichten- 
signals S entsprechen. Durch Einschieben von Zeit- 
intervallen mit Null-Pegel zwischen die Bits des 
20 vorcodierten Signals D wird ein RZ- vorcodiertes 
Signal erhalten, das die Treiberschaltung 6 als 
Treibersignal T an einen Modulationseingang eines 
Interferometers 4 ausgibt. An einen optischen Ein- 
gang des Interferometers 4 ist ein Laser 1 ange- 
25 schlossen, der als Quelle fur eine monochromatische 
optische Tragerwelle gleichbleibender Leistung 
dient, der das Treibersignal T aufmoduliert werden 
soil. 



Fig. 3 zeigt schematisch die Struktur des Interfe- 
rometers 4 vom Mach-Zehnder-Typ. Zwei parallele 
Lichtleiterzweige 7, 8 verbinden den optischen Ein- 
gang 9 mit einem optischen Ausgang 10. Jeder der 
Zweige 1, 8 enthalt eine Pockels-Zelle 12 in 



Form eines optischen Leiterabschnitts aus einem Ma- 
terial wie etwa Lithiuniniobat , dessen Brechungsin- 
dex fur die Polarisation der am optischen Eingang 9 
eingespeisten Tragerwelle unter dem Einfluss eines 
elektrischen Peldes veranderbar ist, das durch eine 
an Elektroden 13 anliegende Spannung erzeugt ist. 
Von den zwei Elektroden 13 jeder Pockelszelle liegt 
eine-auf Masse und die andere ist mit einer Gleich- 
spannung BIAS beschaltet, die so gewahlt ist, dass 
die optischen Weglangen der zwei Zweige 7, 8 sich 
urn X/2 unterscheiden, wobei X die Wellenlange des 
vom Laser 1 gelieferten Trager ist, und sie ist 
gleichspannungsentkoppelt mit jeweils einem von 
zwei Leitern 14a, 14b verbunden, die einen symmet- 
rischen Eingang fur das Treibersignal T bilden. Die 
Amplitude der Impulse des Treibersignals T ist so 
gewahlt, dass sie jeweils eine Veranderung der op- 
tischen Weglange der mit ihnen beschalteten Po- 
ckelszelle 11, 12 von X/2 bewirken. Wenn das Trei- 
bersignal T auf Nullpegel ist, interf erieren die 
auf den verschiedenen Zweigen 7, 8 ubertragenen An- 
teile des Tragers destruktiv am Ausgang 10, so dass 
keine optische Leistung gesendet wird. Wenn ein Im- 
puls des Treibersignals T anliegt, interf erieren 
die zwei Anteile konstruktiv, wobei ein am Ausgang 
10 ausgegebenes Sendesignal X jeweils entgegenge- 
setzte Phasen annimmt, je nachdem, auf welchem der 
zwei Leiter 14a, 14b der Impuls anliegt - 

Ein Beispiel fur einen Aufbau der Treiberschaltung 
6 ist in Fig. 4 gezeigt . Das zunachst als asymmet- 
risch angenommene Nachrichtensignal DATA liegt an 
einem Eingang eines XOR-Gatters 17 an. Symmetrische 
Ausgange des XOR-Gatters 17 -sind an symmetrische 
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Dateneingange D eines D-Plipflops 18 ange- 

schlossen. Takteing^nge C, C sind an ein sytranetri- 
sches Taktsignal CLK angeschlossen . Das D-Flipflop 
18 hat symmetrische DatenausgSnge Q, Q, von denen 
5 der invertierende Ausgang auf den zweiten Eingang 
des XOR-Gatters 17 riickgefuhrt ist. So bildet das 
XOR-Gatter 17 jeweils die (vorzeichenlose) Diffe- 
renz zwischen einem aktuellen Bit des Nachrichten- 
signals DATA vmd dem im D-Flipflcp 18 gespeicherten 

10 und an dessen Ausgang Q ausgegebenen Bit. Der wah- 
rend einer Bitperiode am Ausgang Q ausgegebene Bit- 
wert ist somit immer dann null, wenn iii der vorher- 
gehenden Bitperiode das Bit am Ausgang Q und das 
Bit des Nachrichtensignals DATA verschieden waren, 

15 und eins, wenn sie gleich waren. 

Daten- und Taktausgange Q, Q, C, C des D-Flipflops 
18 sind mit einem Netzwerk aus vier Paaren von 
Transistoren Tl bis T8 verbunden. Die Emitter jedes 

20 Paars sind miteinander direkt verbunden. Die Basen 
der Transistoren Tl, T2 des ersten Paars sind an 
die Ausgange, Q bzw. Q des D-Flipflops 18 ange- 
schlossen, genauso wie die der Transistoren T3, T4 
des zweiten Paares. Entsprechend sind die Basen der 

25 Transistoren T5, T7 und T8, T6 des dritten bzw. 
vierten Paars mit dem Taktsignal C bzw. dem inver- 
tierten Taktsignal C verbunden. Die Kollektoren 
der Transistoren T5, T6 sind mit einem ersten der 
Leiter 14, die den Ausgang der Treiberschaltung 

30 bilden, und liber einen Widerstand Rl mit Masse ver- 
bunden, entsprechend sind die Kollektoren der Tran- 
sistoren T8, T7 mit dem zweiten Leiter 14 und uber 
einen Widerstand R2 mit Masse verbunden. Die Emit- 
ter des vierten Paars T6, T8 sind an den Kollektor 



-10- 



von T2, die des dritten Paares T5, T7 an den Kol- 
lektor von T3 angeschlossen. Die Emitter des ersten 
und des zweiten Paars sind uber im Sendebetrieb (pt-J 
fen^ Transistoren TIO und Widerstande R9 bzw, 

RIO mit einer Versorgungsspannung verbunden. 

Das Schalternetzwerk kann vier verschiedene Ein- 
gangszustande haben, namlich Q=C=0; Q=0, C=l; Q=l, 
C=0 und Q=C=1. Im ersten dieser Zustande sind die 
Transistoren Tl, T9, T5, T3, TIO of fen, und beide 
Leiter 14a, 14b sind liber diese Transistoren und 
die Widerstande R9, RIO mit der Versorgungsspannung 
verbunden, so dass sie auf gleichem Pegel liegen, 
was einem symmetrischen Ausgangssignal von Null 
entspricht. Im Zustand Q=0, C=l sind die Transisto- 
ren Tl, T9, T7, T3, TIO of fen, so dass der Leiter 
14a auf der Versorgungsspannung liegt. Gleichzeitig 
sperren die Transistoren T6, T5, T4, so dass der 
Leiter 14b uber R2 auf Masse liegt. Im Zustand Q=l, 
C=0 sind beide Leiter 14a, 14b uber die Transisto- 
ren T8, T2, T9 bzw. T4, TIO mit der Versorgungs- 
spannung verbunden, so dass wiederum das Ausgangs- 
signal Null ist. Im Zustand Q=C=1 sind die Transis- 
toren T6, T2, T9 bzw. T4, TIO of fen, so dass der 
Leiter 14b auf der Versorgungsspannung liegt, wS.h- 
rend T8, Tl und T3 sperren, so dass der Leiter 14a 
auf Masse liegt, Wie man sieht, liefert also das 
Netzwerk der - Transistoren Tl bis TIO immer dann 
Nullpegel, wenn das Taktsignal C=0 ist; und wenn 
das Taktsignal C=l ist, erscheint ein Impuls entwe- 
der auf dem Leiter 14a oder 14b, je nach Wert des 
Datensignals Q. So wird das Treibersignal T erhal- 
ten. Das mit diesem Treibersignal angesteuerte In- 
terferometer 4 liefert so das in Fig. 2 schematisch 



dargestellte Sendesignal X in Form eines Impulszu- 
ges mit durch Zeitintervalle mit einer Signalinten- 
sitat von Null getrennten Impulsen, in denen die 
Phase des Tragers zwei verschiedene Werte, in der 
Figur dargestellt durch Schraffur bzw. Nichtschraf- 
fur der Impulse, annehmen kann. 

Einer Weiterentwicklung zufolge kann in die Takt- 
signalleitungen Q, Q vor oder, wie in der Fig, 
durch ein gestricheltes Rechteck angedeutet, hinter 
dem Flipflop 18 eine monostabile Kippstufe 19 ein- 
gefugt sein, deren Verweildauer im instabilen Zu- 
stand einstellbar und kiirzer als die Periode .des 
Taktsignals ist. Durch eine solche Kippstufe, die 
symmetrisch auf die Signale Q, Q wirkt, kann das 
Tastverhaltnis des Sendesignals , d. h. der Anteil 
der Impulse des Sendesignal s an der Periodendauer, 
geregelt werden. 

Um Spannungspegel des Treibersignals T zu gewahr- 
leisten, die an den . Pockelszellen 11, 12 die beno- 
tige Verzogerung von X/2 liefern, kann, Wie in Fig. 
2 gezeigt, ein Verstarker 15 zwischen der Treiber- 
schaltving 6 und dem Interferometer 4 eingefugt 
sein. 

Fig. 5 zeigt ein zweites Beispiel einer Treiber- 
schaltung fur den erf indungsgemaSen Sender. Die 
Komponenten 17, 18, 19, T9, TIO, Rl, R2 , R9, RIO 
sind in Anordnung und Funktion mit denen aus Fig. 4 
identisch uxid werden nicht erneut beschrieben. Da- 
ten- und Taktausgange Q, Q, C, C des D-Flipflops 
18 sind mit einem Netzwerk aus vier Paaren von 
Transistoren Tl bis T8 verbunden. Die Emitter jedes 
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Paars Tl, T2; T3, T4; T5, T7 bzw. T6, T8 sind mit- 
einander direkt verbunden. Die Basen der Transisto- 
ren Tl, T2 des ersten Paars sind mit dem Taktsignal 
C bzw. C verbunden. Entsprechend sind die Basen 
der Transistoren T3, T4; T5, T7 und T8, T6 des 
zweiten, dritten bzw. vierten Paars an den Ausgang 
Q bzw. Q des Flipflops 18 angeschlossen. Die Kol- 
lektoren der Transistoren T4, T5, T6 sind mit einem 
ersten der Leiter 14, die den Ausgang der Treiber- 
schaltung bilden, und uber einen Widerstand Rl mit 
Masse verbunden, entsprechend sind die Kollektoren 
der Transistoren T3 , T8, T7 mit dem zweiten Leiter 
14 und uber einen Widerstand R2 mit Masse verbun- 
den. Die Emitter des Paars T6, T8 sind an den Kol- 
lektor von T2, die des Paares T5, T7 an den Kollek- 
tor von Tl und die des Paares T3, T4 uber den Tran- 
sistor TIO \ind den Widerstand RIO an die Versor- 
gungsspannung angeschlossen. Die Emitter des ersten 
Paars Tl, T2 sind den Transistor T9 und den Wider- 
stand R9 mit der Versorgungsspannung verbunden. Im 
Sendebetrieb sind die Transistoren T9, TIO beide 
of fen. 

Im ersten der vier Eingangszustande Q=C=0; Q=0, 
C=l; Q=l, C=0 und Q=C=1 des Schalternetzwerks sind 
die Transistoren Tl, T3, T5, T8 offen, und beide 
Leiter 14a, 14b sind uber diese Transistoren, T9, 
TIG, R9 und RIO mit der Versorgungsspannung verbun- 
den, so dass ein Null-Ausgangssignal erzeugt wird. 
Im Zustand Q=0, C=l sind die Transistoren T2, T3 , 
T5, T8 offen, so . dass der Leiter 14a auf Versor- 
gungsspannung liegt . Gleichzeitig sperren die Tran- 
sistoren Tl, T4, T6, T7, so dass der Leiter 14b li- 
ber R2 auf Masse liegt. Im Zustand Q=l, C«0 sind 
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10 



20 



Tl, T4, T6, T7 of fen, so dass beide Leiter 14a, I4b 
auf der Versorgungsspannung liegen und wiederum ein 
Null-Ausgangssignal erzeugt wird. Im Zustand Q=C=1 
sind die Transistoren T2, T4, T6, T7 of fen, bo dass 
der Leiter 14b auf der Versorgungsspannung und der 
Leiter I4a auf Masse liegt. Das Verhalten der Trei- 
berschaltung aus Fig. 5 unterscheidet sich somit 
nicht von dem der Schaltung aus Pig. 4. 



In einem Empf anger, wie schematisch in Fig. 6 ge- 
zeigt, wird das Nachrichtensignal DATA aus dem Sen- 
dersignal X zuruckgewonnen . Dazu wird Letzteres an 
einem Richtkoppler 20 auf zwei Fasern 21a,' 21b auf- 
geteilt, wobei das Signal in der Faser 21b gegen- 
15 uber der Faser 16a urn eine Bitperiode verzogert 
wird. In einem zweiten Richtkoppler 22 werden die 
unterschiedlich verzSgerten Signale wieder zusam- 
mengefuhrt. Je nachdem, ob die Phasen von zwei auf- 
einanderfolgenden Impulsen des empfangenen Signals 
X gleich oder entgegengesetzt sind, tritt an einer 
dem zweiten Richtkoppler 22 nachgeschalteten Photo- 
detektor 23 konstruktive oder destrxiktive Interfe- 
.renz auf. Der Photodetektor 23 liefert ein gepuls- 
tes Ausgangssignal, dessen Pegel denen des Signals 
25 DATA gleichen. 
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Paten^anspruche 

1. Sender fur ein optisches RZ-DPSK-Nachricht en- 
signal, mit einer Quelle (1) fur einen opti- 
schen Trager, einem elektrooptischen Modulator 
(4), der wenigstens ein Element (11, 12) mit 
durch ein elektrisches Treibersignal (T) ver- 
anderbarer optischer Weglange umfasst, zum In- 
tensitatsmodulieren des optischen Tragers an- 
hand des Treibersignals (T) , und einer Trei- 
berschaltung (6) zum Erzeugen des Treibersig- 
nals aus einem elektrischen Nachrichtensignal 
(DATA) , dadurch gekennzeichnet , dass das Trei- 
bersignal (T) ein impulsartiges Signal ist, 
das zwei Typen von jeweils durch einen neutra- 
len Signalzustand voneinander zeitlich 
beabstandeten Impulsen aufweist, wobei bei An- 
liegen des neutralen Zustands des Treibersig- 
nals die Transmission des Modulators (4) Null 
wird und die zwei Typen der Impulse jeweils 
eine von Null verschiedene Transmission und 
eine jeweils fiir einen . Typ der Impulse spezi- 
fische Phasenverschiebung des Modulators (4) 
bewirken. 

2. Sender nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass die spezifischen Phasenverschiebun- 
gen sich urn n unterscheiden. 

3 . Sender nach Anspruch 1 oder 2 , dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der elektrooptische Modulator 



(4) ein Interferometer ist, bei dem die opti- 
sche Weglange wenigstens eines Arms (7, 8) des 
Interferometers durch das Treibersignal (T) 
steuerbar ist und der neutrale Signalpegel ei- 
ner Weglangendif f erenz von einer halben Wei- 
lenlange des Tragers zwischen den Armen (7, 8) 
entspricht . 

Sender nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet , dass er zwei Lei- 
ter (14a, 14b) zum Ubertragen des Treibersig- 
nals (T) aufweist, wobei die Impulse des ers- 
ten Typs auf einem ersten (14a) und die Impul- 
se des zweiten Typs auf dem zweiten Leiter 
(14b) ubertragen werden. 

Sender nach Anspruch 3 und Anspruch 4, dadurch 
gekennzeichnet , dass die zwei Arme (7^ 8) je- 
weils ein Element (11, 12) mit steuerbarer op- 
tischer Weglange aufweisen, von denen das eine 
mit dem ersten und das andere mit dem zweiten 
Leiter verbunden ist . 

Sender nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet , dass die Treiber- 
schaltung (6) eine Dif f erenzschaltimg .(17, 18) 
zum Bilden eines fur die Differenz zwischen 
auf einanderfolgenden Bits des elektrischen 
Nachrichtensignals (DATA) reprasentativen Sig- 
nals, als vorcodiertes Signal (D) bezeichnet, 
umfasst und dass das Treibersignal von dem 
vorcodierten Signal (D) abgeleitet ist. 
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Sender nach Anspruch- 6, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Dif f erenzschaltung (17^ 18) ein 
XOR--Gatter (17) iind ein Flipflop (18) umfasst. 

Sender nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet , dass die Treiber- 
schaltung (6) vier Paare von Schaltern (Tl, 
T2, T8) tnit jeweils einem ersten und ei- 

nem zweiten Hauptanschluss und einem Steueran- 
schluss umfasst, wobei bei jedem Paar die ers- 
ten Hauptans chilis se der Schalter miteinander 
verbunden sind und die Steueranschlusse der 
Schalter mit jeweils inversen Eingangssignalen 
(C, C, Q, Q) beschaltet sind. 

Sender nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich- 
net, dass bei einem ersten und einem zweiten 
der Paare (T5, T7 ; T6, T8) die zweiten Haupt- 
anschlusse mit zwei Ausgangen (14) der Trei- 
berschaltung (6) verbunden sind und bei einem 
dritten und einem vierten der Paare (Tl, T2; 
T3, T4) jeweils einer der zweiten Hauptan- 
schlusse mit einem der zwei Ausgange (14) \ind 
der andere zweite Hauptanschluss mit den ers- 
ten Hauptanschlussen des ersten bzw. zweiten 
Paars {T5, T7; T6, T8) verbunden ist. 

. Sender nach Anspruch 6 und Anspruch 9, dadurch 
gekennzeichnet , dass das Eingangssignal des 
ersten und des zweiten Schalterpaars (T5, T7; 
T6 , T8) ein Taktsignal (C, C ) ist, und dass 
das Eingangssignal des dritten und vierten 
Schalterpaars (Tl, T2 ; T3, T4) das vorcodierte 
Signal (D) ist. 



Sender nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich- 
net, dass bei einem ersten, zweiten und drit- 
ten der Paare (T5, T7; T6, T8; T3, T4) die 
zweiten Hauptanschliisse mit zwei Ausgangen 
(14) der Treiberschaltung (6) verbunden sind 
und bei einem vierten der Paare (Tl, T2) der 
gemeinsame erste Hauptanschluss mit einer Ver- 
sorgungsspannung und die zweiten Hauptan- 
schlusse mit jeweils einem der geme ins amen » 
ersten Hauptanschlusse des ersten bzw. zweiten 
Paars (T5, T7; T6 , T8) verbunden ist. 

Sender nach Anspruch 6 und Anspruch 11, da- 
durch gekennzeichnet , dass das Eingangssignal 
des ersten, zweiten und dritten Schalterpaars 

(T5, T7; T6, T8 ; T3 , T4) das vorcodierte Sig- 
nal (D) ist, und dass das Eingangssignal des 
vierten Schalterpaars (Tl, T2) ein Taktsignal 

(C, C) i^t. 

Sender nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, gekennzeichnet durch eine Stelleinrich- 
tung (19) zum Variieren des Verhaltnisses der 
Dauer der Impulse zur Dauer des neutralen Zu- 
standes . 

Sender nach Anspruch 13, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Stelleinrichtung eine in einer 
Takt lei tung der Treiberschaltung (6) angeord- 
nete monostabile Kippstufe (19) ist. 
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G. 81683 



Zus aznmen£as sung 



Bin sender Mr ein optisches RZ-DPSK-Nachrichten- 
sxs^al umfaast eine Quelle (l, Mr elnen optischen 
Trager, einen elektrooptischen Modulator (4) der 
wenlgstens ein Ele„«nt (ll. x., J 
lektr.sches Trelbersignal (T) vertaderbarer opti- 
scher «egl5nge umfasst, zum Intensltatemodulieren 
de. opt.schen Tragers anhand des Treibersignals 
(T) und erne Treiberschaltung (6) zum Erzeugen des 
Trexbersignals aus alnem elektrlschen Nachrichten- 
sxgnal (data). Das Trelbersignal ,T, ist ein In,- 
pulsartiges signal, das zwei Typen von Jeweile 
durch einen neutralen Signalzustand voneinander 
zextlxch beabstandeten Inapulsen aufweist, wobei bei 
Z '^r. ^^-'^^^ Treibersignale 

Z '^TT ^""-^-i- -Ses Modulators 

(4) zu Null „ird und die zwei TVpen der Impulse Je- 
wexle exne von Null vereohiedene Transmission und 
.axne ,e„e.ls fOr einen Typ der inpulse spezifische 
Phasenversohiebung des Modulators (4) bewlrken. 
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